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@ Schaltung zur Ubemrttchung von Schaltuustanden. 

@ Schattung zur Oberwachung eines Schaltzusiandas nach 
zwei Oder mehreren Parametem, bel der fGr cinen dlskraren 
Zustaod ubcr einen Parameter ein Srrom uber einen 
MeQwidfirst^nd (16) gefuhrt und die daran abfallende Span- 
nung in einem Komparator (IB. IS) mix 2w«si Referenapan- 
nungen varglichen wird, die bei ordnungsgemaSem Zustand 
hoher beziehungswaise niedriger als die am MeBwiderstand 
abfallende Spannung sind. Bei Ubarschrelten bczfehuhgs- 
wcisc Unterschrelten derReferenispannung wifd ein Signal 
ausgelost Fur jeden weiieren Parameter wird ein gleich hoher 
Strom bei ordnungsgemal^en Einhalten dieses zwelten 
Pacamelers abgeleiiet (13. wahrend er bei nichi ofd' 
nurtgsgemaficn Einhalcen dieses Parametars ebenfails iiber 
dsn MoSwidcrstand (16) gefuhn wird und damit die art die- 
sem abfallende Spannung uber die hohera Oifferanzapan* 
nung trrh&ht. 
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Schaltmig zur- Uberwachung von Schaltzustanden 

Gegenstand der Erfindung ist eine Schaltung, die.geeignet iat, 
dein Schaltzuatand anderer Sdialtungen zu ubervachcn, die nach 
zwei Oder mehrcrea Parametern unterschiedliche Schaltsu stand e 
S einnehmen* 



Es sind in der Technik Schaltunson bekamit, die veranderbar alnd 
und nacli rwei Oder oiebreren Par-ametem tint erschiedXicha Schalt- 
zustande einnehmen konnen. Solche Schaltungen gibt es in 
j der BeheiauTig odcr sonatigen Versorguns von Eisenbabnvagezi auf 
Ip elcktr-ifizierten Stz-ecken im greniubex-schreitenden Verkchr, Die 
SpeisespaXLtiungen, die den Eisenbahnnetzen zugefiihrt Kerden, 
liegen gewohnlich bei lOOO Oder 150O Oder 30OO Volt, Dariiber 
hinaus werden die lOOO-Volt-Netzie mix einem Vechselstrom oiit 
ciner Frequents von 16 2/3 Hz beschickt, vahrend fiir die 
1$ Volt-Netze aowohl Gleichstrom, als auch Wechselstrotn von 50 Hz 
bekannt sind. Die 3000-Voit^Netze arbeltcn mil Gleichstrora, Es 
sind zabilrelche Scbaltungen bskannt, die ein autoxnatiacbes Tim- 
schaXten von jewcils aechs Helzelementen aui die drei untcr- 
achiedXichen Spannungahohen arniogXicben- Eine soXche SchaXtung 
2|3 1st in der DE-OS 25 Oi 388 angegeben. Dariiber hinaus muaaen aus 
dieaen Netzen aber noch andere Vcrbraucher versor^t ^rerr'^^ni die 
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eAtveder nur Wechaelstrom oder nur Gleichstrom aufnehmen und 

die zum Teil xnduktive Lasten darsteilen- Hier sind zusatz- 

! 

liche Unschaltvorrichtunsen erf orderlicli . Wagen der teilveise 
re cht hohen auf geTiommenen Leiatxingen und d«im damit verbuTidenen 
5 Sicherhcitsriaiko ist es erf orderli ch , zu priifen, ob die beim 
Ul ergang von einem Netz auf das andere autoraatlsch tatigexi 
Unigx-uppieruagsvorrichtungen zuverlaasig arbelten und gegebenen-* 
f2,Il3 die anstehende Netzspannung abschalten. 

Der vorliegenden Srfindung liegt die Aux^abe z-ugrunde, eine 
10 Schaltung anzugeben, die die Schaltzuatande solcher fiir vehrere 
Spamxungen oder auch unterschiedliche Lasten iiberpriift. 

i . • 

i 

Gcgenatand der vorliegenden Erfindung ist eine Schaltung zuro 
Ulierwachen dea Zustandes einer elektrischen Schaltung, die 
mch zwel oder mehreren Parametern in mebrere dlskrete Schal- 
tingssustande ilberfilhrt verden kann. Die Erfindung vird darin 
gctsehen, dalS in der erfindung sgema A en Schaltmig znit Hilfe eines 
Spannungsteilers (3, 9, lO) zvei feste Refer enzspannungen er- 
zeugt werden, fiir jeden diskreten Zustand nach dcm erst en 
Pcraraeter elne fiir jeden Zustand gleiche MeBspannung iiber 
20 einen fur Jeden Zustand gesondertan, sonst aber gleichen erst en 
Bingangswider stand {2kf 26, 28, 30), eine erste Diode (33, 36, 
to) und einen fur alle Zust^nde gemeinsamen Priifvideratand 
(;.6) gefiihrt irird, 

d:.e iiber dera Priifwi der stand (16} abfallende und in der Hohe 
25 zvisclien den Re f^r enzspannungen liegende Priiispannung in eineai 
Kooiparator (18, 19) mit dan Refer enzspannungen verglichen wird, 
der bex Uber- bzv* Unterschreiten einer der Bef erenzspannungen 
ed.n Signal auslost, 

und daB fiir den zweiten und jeden veiteren fiir den diskreten 
30 Zikstand oiaBgebiicben Parameter jedern ersten Eingangswiders tand 
(a'*, 26, 28,^ 30) ein zweiter- Eiugangswid er stand (23, 25, 27,29) 
iiier eine zveite Diode (31, J^k, 37, kO) parallel geschaltet 
ist und 
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Mittek vors«aeh.n ^ind, die fcei ordnun^ssotr^a «r, Anstehe^ der^^^^ 
Para„,eter eine Ableitung des uber den :.veii:ea Eingangsvider- 
stand 



wirkea. 



(23, 25 » 27, 29) sefuhrien Tcil^s der Mefispaunung be- 



I 

*u seken, daB sie aus relativ billisen verschleiBf est en Bau- 
teile|i aufgebaut ist und gegebenenfalls war eia Baut4il mit 
mechakiach bewegten Tail en zura etvaisea Abscbalten eines Strom- 
toreises infolge des abgegebenen Signals venpendet verden muB. 

10 In Weiterbildung der Erfindung besteht der zum Vergleichen der 
Priifsjpannung mit den Ref erenzspaimungen verwendete Komparator 
aus z-wei Operationsverstarkern. Die hohere Refer enzspannung 
wird ^em invertierenden Eingang des ersten Operationsverstarkers 
und die niedere Ref erenzspennung dem nicht invertierenden Ein- 

15 sang kes awaiten bperationsverstSrkera zugefuhrt, .irahrend die 
Prufsjpannuag an den verbleibenden Eiagangen angelegt vird, Bex 
entspjrechendex- Uber- bzv. Unterschreitung einer der Referenz- 
spannjungen wexsen die Ausgange der Operationaverstarker eine 
Polarisierung auf , die in einer nachfolgenden Auswerteschaltuxig 

20 das Signal auslBst, 

Die fiir die Uberwachuag des Anstehens eiiies zweiten und gegebenen- 
falls weiterer Parameter erxorderlicna Ubexwachuns erfolgt mit 
besonderem Vorteil dadureh, daB die Mittel aur Ableitung des 
fiber den rweiten EingangaTriLder stand gefuhrten T«iles der MeB- 

25 spanrjung aus zwei weiteren Operationsverstarkem besteben. Eine 
stabilisierte positive Cruadispannung wird an dem nicbt invcrtic- 
renden Eingang des ersten Operationsverstarkers und an den 
Invcr.tierenden Eingang des zweiten weiteren Operationsverstarkers 
gele^it. An den verbleibenden Eingangen liegt eine Spaimung, die 

30 b«i Anstehen eines Paramet rs negativer ala die Grtmdspannung 
wnd tei Fehlen. dieses Parameters oder Anstehan eines dazu 
alteiJnativen Parameters positiver als die Grundspannung ist. 

Die ligur zeigt in zum Teil scheniati sober Dazi'stellung ein Aus- 
f^hn^gsbei spiel einer Sctaaltung nacb der Erfindums. das zur 
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Uberwachuns des Schaltzustandea exner Mehrspatmunjisvahlein- 
riichtung in Rei seaugT^ragen im interna tionalen Zugverltebr vex"- 

i 

vendet verden leann. 

Fiir jeden Schaltzustand - 1000 Volt Wech sals tram, 1500 Volt 
5 wechaelstrom, 1500 Volt Gleichstroni und 30OO Volt GLleichstrom - 
ist cin gesonderter Eingans 1 bis k vorgesehcn, an dew eine vcs 
dcr Mehrspaanungsvalilclnrichtuiig auf geschaltete positive MeB- 
\a{paxmung von stets gleicliex- Hohe ansteht^ Di«se MeBspannung 
vird iiber ei-nen dear Viderstande 2^, 26, 28, 30 uxxd iiber einer 
10 dazu gehorigen Diode 33^ 36, 39 » 42, sowie iiber den Priifvider- 
^tand 16 zum Minuspol der Gleichapannxing bei 7 gefiihrt- Pie 
^leiche Spaxiiiung steht bei 5 an dera aus den Vid erst arid en 8, 9 
lind 10 beat eh end en Spannungsteiler an. Uber des sen Wider stand 9 
vird eine hohe Ref'ercixzspannun.g detn in ver tier end em Eingang des 
15 Opcrationsverstaxjcers 19 zugefiihrt und eine niedexa BefereTiz- 
irpazmung deoi nicht i nver tier end ea Eingang des Operationsver- 
starkers 18. Die am Priiiifid erst and I6 abfallende Spannung steht 

nicht invert ier end en Eingang des Operationsverstarkers 19 
und am inyertierenden Eingang des Operationsverstarkers 18 an» 
20 iijni dem aus den Widerstanden 11 und 12 bestehenden Spannungs- 
i:eiler liegt bei 6 gcgen den Minuspol 7 eine stabilisierte 
positive Spannung an, Zwischen 11 und 12 wird eine positive 
^rundspannung abgegriffen und deni nicht invertierenden Eingang 
lea Operationsverstarkers I3 sowie dein invertierenden Eingang 
25 ^ea Operationsverstarkers l4 zugefuhrt. Bei. 15 li«gt eine 
ppannung an^ die von der Stromart abhangxg ist und die bei 

istebean von Gleichstrom negativcr, bei Anstehen von Wechsel- 
itrom jedoch positiver als die ssrtrLschen 11 und 12 anstehende 
mdspannung ist- Dies hat zur Folge, daB der Ausgang des 
30 Operationsverstarkers ik bei Anstehen von Gleichstrotn negativ, 
laei Wechselstrom jedoch positiv ist, vahrend am Operationsver- 
starker 13 der Ausgang bei Gleichstrom positiv und bei Wechsel- 
Btroni negativ ist- Den Eingangswider stand en 2^, 26, 28 » 3O 
Bind zweite Eingangstriderstande 23, 25 • 27, 29 rait veiteren 
35 Dioden 31, 34, 37 und 40 parallel geschaltet* Der Ausgang 
lies OperationsverstSrkers 13,' der bei Anetehen von Vechsel- 
Strom negativ ist, liegt iiber die Dioden 32 baw. 35 an den 
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Anoden der Dioden 31 vnd 3%- Entsprechend liegt der a9PsQ5'^49 
^ de|s OperationaveratKrkers Ik, der be± Gleichstron. negativ i,t 
tibp die Dioden 38 und 4l an den Anoden der Dioden 37 «„d (.O. 

Eiixo ordnui,s3ge;.aiie Function der Schaltuns sei an folgendea, 
5 Be,ispiel beschrieben. Hochapannunssseitig stehen 1000 Volt 
Wechselsparaiung an. DeragemaS liegt an der Klemme 1 die 
pojaitive MeCspenauns xind iiber den Wider stand 2k, 33 und 16 • 
flieflt exn Stron. Der von diesera Strom an dere PrUfvider stand 
16, verursachte Spannungsabfall liegt in der Hohe awiacben den 
10 bekden Ref erenr^spannungen. so daB die AusgSnge der Operations- 
vejrstarker 18 und 19 aegativ sind und uber daa Relaia 17 kein 
Strom riieut. Gleich^^eitis steht bci 15 eine Spannung die '. 
po^ltiver ist als die Grund spannung, die xwischen den Vider- 
stinden 11 xmd 12 abgegriffen wlrd- Damit ist der Ausgang des 

3 erationsverstarkers I3 negativ'und der iiber den Widcratand 23 
flLeBende Tail des von der Mefispannung vervirsachten Stromes 
wird iiber die Diode 32 ahgeleitet. da d«s Kathodenpotential 
der Diode 31 aufgrund des Spannungsabfall s am PrufVidier- 
kand 16 positiver ist els das der Diode 32, 



15 Op 



an 



20 Fiihrt nun keine der Kletamen 1 bis k Spannung und ist somit kein 
ru|>ktionsmaliiser Schaltzustand erreicht worden, dann flieUt 
auch iiber den PrUfwiderstand 16 kein Strotn, Der invertierende 
Eiugang des Operationsveratarkera iB, der mit einem Minus- 
ze;Lchen versehen ist, wird negativ gegenubcr dem nicht invertie- 

25 renden Eingang. Damit -wird der Ausgang dea Opirationsverstarkers 
18 poaitiY,- und iiber die Diode 20 und den Kontakt 22 wird das 
Eelais 17 erregt. Der Kontakt'22 ist als veitere Sicheruag nur 
dann geachlossen, venn am Eingang der Spannungsvahleinrichtung 
ubirhaupt Spannung aiiliegt. Mit Hilfe des Relais 17 kann dann 

30 beiLspielsweiae ein Signal eingescbaltet oder der Steuerkreis 

fiii- ein Hochspannungsleistungsschutz unterbrochen werden. Fiihren 
zwsi der Klenmen 1 bis 4 Spannung, dann flieBt durch den Priif- 
vi.ierstand 16 der doppelte Strom und die Pruf spannung, die 
ub-r den Wideratand 16 abfallt, wird entsprechend hbher. Da- 

35 "lit erfolgt am nicht invertierenden Eingang dea Operationsver- 
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jtarters 19 ein Potentialwechsel. Der Ausgan^ dieses Operatioxis- 
verstarkers wird dann auf plus geschaltet und viederum das 
jlelaiis 17 iibez- die Diode 21 und den Kojitalct 22 erregt. 

'■/eixn z. B. die Klemme k Spannuns f^iihrt , obwohX hochsparxnunss- 
5 ieitig Wechselstrom ansteht, flleAen beide Teilstx-Srae durch die 
Viderstande 2? und 30 ilber die Dioden 40 und k2 und uber den 
yidajTstand l6, da VQgen des positiven Audgangs des Operations- 

T/erstarlccr-s ik der Strom durch den Viderstand 19 nicht iiber die 

I 

Diode kl abgeleitet verden kann. So flieftt aucli iiber den MeC- 
10 viderstand l6 der doppelte Strom, und das Relais 1? wird bo- 

tatigt. Entsprechendea gilt, wenn einer der Anschluase 1 oder 2 
.an der MeBspannung liegt, obgleich ho chspannungsseitix Sleich-^ 
Strom ansteht, veil der Aus^ang des Operationaverstarkors dann 
;;>oaitiv ist und ein Ableiten des Teilstromes iiber die Vidcr- 
15 stande 23 hzw^ 25 und die Dioden 32 bis 55 dann nicht mehr 
no^ich. ist* 

")ie Yerwendiixxs von Operationsverstarkern hat' den Vorteil, daB 
aicse zu viert als IC's erhaltlich sind. Jedoch konnen sia 
auch durch Schinit"t~Trigger ersetzt werden oder durch hochver- 
20 starkende Darlington-Transistor en. 
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Pa t en tan3T> ril ch e 

Schaltuns 2ium Ubervachen des Zustandes einer elektrischen 
^chaltung, die nach zwei oder niehreren Pararaetenx in ciehrere 

iskrete SchaltunsszuatSnde iiberftihrt werden kann, dadurch 
jtekennateichnet . daD 



10 



15 



20 



nit Hilfe eines Spaxmungsteiler-s (8, 9, 10) wei Teste 
iteferenzspannungen erseu^t werden, 

^iir jcden diskreten Zuatand nach dem ersten Parameter eine 
ilir Jeden Zustand gleichc MeQapannung iiber einen fiir jeden 
^UBtand sesonderten, sonst aber gleichen crsteu Elngongs- 
|iderstand l2k, 26, 28. 30), eine erste Diode (33. 36, 39.^0) 
und einen Xut alle Zustfinde semeinsamen PrUfwider stand (16) 
iefiihrt vird. 



^ie iiber deoi Pruf wider stand (16) ab fall end e und in der Hohe 
jvischen den Hef erenzspannungen liegende Prufspannung in 
cinem Komp^rator (18, 19) mit den Beferenasspannungen v«x-- 
glichen vird, der bei Uber- bw, Uatcrschrciten einer der 
Ueferenzspannungen ein Signal auslost, 

und daQ f{ir den zweit;en und jcden weiteren fur den diskreten 
tustand maOgeblichen Parameter jedem eraten Eingangswider- 
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stand (24» 26, 28 » 30) €ia zweiter Bin^angswidcr stand 
(23, 25, 27, 29) uber cine zweite Diode (31, 3^1, 37 , ko) 
parallel geschaltet ist und 

Mlttel vorgeaehen aindi die bei or-dnim^sgeroaAen Anstehen 
der Parameter elne Ableltung des iiber den zwelten Einsangs- 
viderstand (23, 25, 27, 29) gefiihrt en Teilea der MeBspan- 
nung bewirlEen. 

2- Schaltung nach Anspruch 1, dadurcb gGki^nnzeichinat , daU der 
Komparator ( 18 , 19) aus zvei Operationsverstarkern mit je 
einem Invert! er end en EjLngang besteht tuid dafi die 

hobere Rererenzspannung dezn invertierenden Eingang (-) jdes 
ersten Op era tlonsver starker a (l9)* ^^io niedere Referenz- 
apannung detn nicht invert! er end en Eingang (-f-) des sveiten 
Opera tionaverstarkers (18) und die Priifspannung den ver- 
bleibenden bei den Eingangen asugexiibrt wird und die Ausgaxige 
der Operationsverstarker bei entsprechender Polarisierung 
das Signal auslosen* 



SchaXtun^ nach Ansprucb 1 oder 2, d adur ch ekennz ei cbn e t , 
daJ[S die Mlttel zur Ableitung des iibex* den zveiten ElTigangs- 
viderstand (23, 25, 27« 29) geftihrten Teiles der Me0spannnng 
aus zwei weiteren Operationaverstarkex-n (13» mit 
einem invert! eirend en Eingang (-) bestehen, daC eine 
stabilisierte positive Gnmdspaimung; an den nicbt invar tie- 
renden Eingang ( + ) des ersten veiteren Op erationsver at ark ers 
25 (31) und an den invertierenden Eingang (-) des zveiten 

velteren Op era tlonsver starker 5 (l4) gelegt ist und daB an 
den verbleibenden Eingangen der ireiteren .Operationsver*- 
starkem (l3> 1^) eine Spannung liegt, die bei Ansteben 
eine 8 Parameters negativer als die Grundspannung und bei 
30 Feblen des Parameters oder Anstehen eines altex-nativen 
Parameters poaitiver als die Grundspannung ist. 

^k. SchaXtung nach Ansprucb 1 oder einem der folgenden, gekenn- 
zeichnot durch ihre Verve ndung zur Ubervachung der Grupple- 
rung von Yerbrauchem In Eisenbahnvagen rait Mebrspannungs- 
35 'wahleinrichtungen, z. B. der Gruppierung von Heizolomenten- . 
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